



































anization  of  earthworks  on  the  frozen  soils.  The main  directions  intensification  of  these 
workflows  in  limited  conditions  of  construction.  Presented  constructive  solutions working 
bodies  of machines,  resource‐  and  energy‐conserving  technologies  and mechanization  of 
frozen soils development. 
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Наявність  різних  шляхів  пов’язано  з  пошуком  нових  ефективних  методів 
впливу  на  ґрунт,  враховуючи  його  специфічні  властивості.  У  будівельній 





















будівництві  та  не можуть  бути  застосовані  для  виконання  робіт  в  умовах 
обмеженого простору, оскільки задіяна техніка за своїми габаритами і ма‐
невреністю не відповідає тим вимогам, які до неї пред’являються. 
Для  обмежених  умов  будівництва  застосовують  методи  відтавання 
мерзлих ґрунтів за допомогою парових, водяних, електричних голок, а та‐




дорогих енергоносіїв, дефіцитних  горючих матеріалів  [3]. Через малу  теп‐
лопровідність ґрунту глибина відтавання за один цикл виявляється незнач‐
ною, і як наслідок цього, спосіб відтавання ґрунту є одним з найбільш ене‐




























ється  на  відкритому  повітрі  та  його  використання  для  зворотних  засипок 






Ефективність  відтавання  залежить  від  глибини  проникнення  в  ґрунт 















































ним  зростанням потужності  базових  тракторів  та  постійним вдосконален‐
ням  навісних  пристроїв  і  конструкцій  робочих  органів.  Розробка  мерзлих 
ґрунтів  бульдозерно‐розпушувальними  агрегатами  є  ефективним  спосо‐
бом підготовки мерзлих ґрунтів. Область його застосування – великі та се‐
редні виїмки в будь‐яких ґрунтових умовах. Використання даного способу 
можливо  тільки  за  достатнього  розміру  підготовлюваного  об’єкта  для  за‐
безпечення  умов  маневрування  та  роботи  тракторного  агрегату  [5].  Крім 

















нарізні машини  (барові  або  дискофрезерні),  в  основному,  при  невеликих 
глибинах промерзання  ґрунту  та  за  відсутності  кам’янистих  включень.  За‐




З  позиції  реалізації  найбільш ефективного  способу руйнування мерз‐
лих ґрунтів переважними є машини ударної дії, робочі органи яких здатні 








Машини динамічної дії  для руйнування мерзлих  ґрунтів,  завдяки  ко‐
роткочасності програми руйнівного навантаження, дають можливість реа‐




розмірів  молотів  як  в  бік  зростання  потужності  енергії  удару,  так  і  в  бік 
зменшення  енергії  удару.  Зокрема,  фірми Krupp  і Kone  випускають  гідро‐
молоти масою 20…25 кг з енергією удару 100…140 Дж, які можуть підклю‐








лих  ґрунтів,  твердих  порід  та  будівельних  конструкцій  знаходять  пневма‐
тичні молоти. Пневмомолоти  з’явилися набагато раніше  гідравлічних  і  до 
сьогодні  випускаються  за  кордоном  великими  серіями  фірмами  Demag 
(ФРН), Jngerall‐Rand, Kent (США), Mendon (Франція), NKR, Furukawa (Японія) 
тощо. Вони більш надійні та ремонтопридатні порівняно з гідромолотами. 
Аналогічний  принцип  руйнування  мерзлих  ґрунтів  реалізується  при 
роботі вібромолотом, але слід зауважити, що, незважаючи на значну кіль‐




Водночас,  недоліком  значної  частини  існуючих  машин  ударної  дії  є 
шкідлива дія  ударних навантажень як на металоконструкцію самої маши‐





ного  (фрезерного)  типу, що закріплені на робочому обладнанні  гідравліч‐
них  екскаваторів  [2,  8].  Перевагою  даного  обладнання  є  безперервний 
процес розробки  ґрунту,  а  також відносно невеликі навантаження, що ді‐
ють на базову машину в період експлуатації. 
Для розробки міцних  та мерзлих  ґрунтів,  в  тому числі при виконанні 
робіт в обмежених умовах будівництва, фірма Benati (Італія) виробляє ша‐
рошечні  робочі  органи,  які  закріплюються  на  кінці  спеціальної  рукояті  та 
мають  ротор  з  розташованими  на  ньому  змінними  зубами.  Консольно 
встановлені на одному валу дві фрези розташовуються по обидва боки ру‐








обидві  сторони корпуса редуктора. Привід шарошечних  головок  здійсню‐
ється від гідромотора, який підключений до загальної гідравлічної системи 
екскаватора через конічно‐циліндричний редуктор. Недоліком такого типу 















механічними  засобами.  Для  активації  механічного  руйнування  міцних  та 
мерзлих ґрунтів отримала широке розповсюдження інтенсифікація проце‐
сів розробки ґрунтів з накладанням на робочий орган коливань з частотою 
звукового  і  ультразвукового  діапазонів  [2,  5].  При  накладанні  коливань 
вказаних  діапазонів  на  робочі  органи  землерийних  машин  відбувається 
зниження  сил  тертя  і  зчеплення  ґрунту  з поверхнею  інструмента,  а  також 
його розміцнення під дією знакозмінних навантажень, що створені розпо‐
всюдженням хвиль високої інтенсивності. 







дрібнення  ґрунту  [2, 5, 8].  Такий  процес  руйнування  веде до  підвищення 
продуктивності та зменшення енерговитрат. 
Наприклад,  в  конструкціях робочих органів  статичної дії,  представле‐
них японською фірмою Kamatsu,  поєднуються одночасно розпушувач  ста‐
тичної  дії  та  ківш  (рис. 3,  а).  При цьому  створюється  висока  концентрація 
зусиль  на  одному  потужному  зубі  ковша,  який  розташований  в  середній 
частині ріжучої кромки, і це дозволяє здійснювати попереднє розпушуван‐
ня розроблюваного ґрунту і одночасне копання. Передня частина цього зу‐
ба  виступає  вперед  відносно  двох  інших.  Задня  частина  зуба  проходить 
усередині ковша вздовж всього днища і стикується з задньою стінкою. За‐
стосовуються такі ковші для розробки ґрунтів ІІІ категорії міцності. 
Аналогічний принцип активації  зубів  закладено до конструкції  ковша 












ми  і  окремих  потужних  зубів‐розпушувачів  (рис. 3,  в), що  навішуються  на 
одноківшеві  екскаватори,  обмежено  недостатністю  розвивання  зусиль  і 
нестійкістю  екскаватора,  що  є  суттєвим  недоліком  конструкцій,  які  реалі‐
зують такий спосіб створення високих питомих тисків на робочому органі. 








Прикладами  конструкцій,  що  реалізують  схему  замкнутого  силового 
потоку, є екскаватори з обладнанням захватно‐кліщового типу з тризубим 
розпушником (рис. 3, г). Таким обладнанням комплектуються, зокрема, ек‐
скаватори  ЭО‐4122.  В  цій  схемі  співвісно  з  ковшем  на  підсиленій  рукояті 




Метод  відриву  ґрунту  значним  відколюванням  реалізується  і  під  час 
роботи клиновидного робочого органа під дією ударного навантаження гі‐
дравлічними  або  пневматичними  молотами.  Позитивними  якостями  ма‐








Найбільш  ефективні  машини  з  ударним  обладнанням  безперервної 
дії,  що  руйнують  мерзлий  ґрунт  з  одночасним  прикладанням  статичного 
(тягового) зусилля виконавчого органа землерийних машин, що переміщу‐











шин можуть  частково  використовуватися  в  розглянутих  умовах,  але  вони 
не мають універсальності, що обмежує область їх застосування. Створення 
засобів механізації, що реалізують вплив на ґрунт у замкнутому силовому 
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